¢ Ya se sabe “todo”
en matematica?

Es curioso, pero es tal la desconexion entre la sociedad y la mate-
matica que la mayoria de la gente piensa (con razén, porque esos son
los elementos con los que cuenta) que la matematica “esta toda inven-
tada” o que es algo “cuadrado” que uno va, estudia, y 70 aplica, salvo
en contadisimas ocasiones (suma, resta, division y multiplicacién
incluidas).

Sin embargo, no sélo no es asi, sino que la matematica anda por
la vida como la mayoria de las ciencias: sabiendo algunas cosas
(pocas), e ignorando otras (muchas). El siguiente recorrido no pre-
tende ser exhaustivo ni mucho menos original. Mds atin: aparece en
casi todos los “pr6logos” de libros dedicados a la difusién de la mate-
matica. Pero, si lo que usted llegé a cursar hasta completar (con suer-
te) fue el colegio secundario, lo invito a que reflexione sobre lo que
va a leer (si es que no se aburri6 ya).

Se trata de una historia que quiero empezar asi: “Los chicos que
se graddan hoy del colegio secundario, aun aquellos que tienen una
so6lida formacién en dlgebra, geometria y trigonometrfa, estan casi 400
(cuatrocientos) afios atrasados con respecto a lo que es la matemati-
ca de punta hoy. Es decir: aprenden lo que se sabia ya hace cuatro-
cientos afios. Por eso, la mayoria de las cosas resultan aburridas e
inexplicables. Peor atin: de dificil aplicacion”.

Sin embargo, estoy convencido de que uno puede aspirar a mas.
Sigame en este recorrido apresurado sobre lo que pasé en los tlti-
mos siglos.
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2)

ApriAN PAENZA

La matematica del siglo xvi1 produce un quiebre esencial: la
aparicion del célculo, con el aporte casi simultaneo de dos cien-
tificos que se odiaron mientras vivieron. Me refiero al inglés
Isaac Newton y al aleman Gottfried Leibniz. Mds alla de las
disputas personales, ambos coinventaron la nocién de limite
y, con ello, floreci6 el cédlculo y/o el andlisis. Esto significé el
desarrollo de la fisica matematica, de la teoria de la relatividad,
la mecénica cuantica y la naturaleza de la materia.

Luego Georg Cantor con su teoria sobre los conjuntos infi-
nitos irrumpe sobre el final del siglo x1X y se prolonga hasta
principios del siglo pasado, creando en algtin sentido un para-
iso para la investigacion en matematica. Cantor terminé poco
menos que loco y vilipendiado por una comunidad que no
lo comprendid.

Aqui, una pausa: en general, en los programas de matematica de
los colegios secundarios, las teorfas de Newton-Leibniz, de Cantor, los
aportes de Gauss, Fermat y Euler 70 se estudian. Ese es un pecado que
necesitamos corregir. Y lo antes posible.

3)

4)

Con el advenimiento del siglo xx, justo en el afio 1900, David
Hilbert enuncia en Parfs, en el marco del Congreso Interna-
cional de Matematica, los 23 problemas mds importantes de
la matematica que atin no tenian solucién.! Con esto desafi6 al
mundo -matematico, obviamente- e invité a la comunidad
cientifica a “arremangarse” y tratar de producir resultados.
Hilbert dijo: “Tenemos que saber y vamos a saber”. Estas pala-
bras son las que estan escritas en su tumba en Gottingen.

Nuevas ramas, como la topologfa, nacieron de la geometria
y del andlisis, y dominaron la investigacion en matematica

! Fueron los problemas mds importantes para Hilbert. Algunos se resolvieron
facilmente al poco tiempo, y obviamente varios adquirieron celebridad por haber
sido formulados por €l en ese congreso.
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5)

6)

7)

durante muchisimo tiempo. Se produjo también la enfética
irrupcion de las “Probabilidades y estadisticas”, muy ligadas a
la teorfa de conjuntos, las funciones que se llaman “medibles”
y las “teorfas de integracion”.

Los ultimos dos matemadticos universalistas fueron Gauss y
Poincaré. Es que hace un siglo era posible imaginar que un
extraordinario matematico pudiera manejar todo lo que se
sabia de su especialidad en el mundo. Pero eso hoy no puede
pasar. Otra vez, no s6lo es improbable, sino casi “imposible”.
La cantidad de matematicos en el mundo se ha multiplica-
do por miles. Mds atin: se publican también miles de revis-
tas de variadas especialidades en mas de 100 idiomas. El volu-
men del conocimiento ha llegado a limites para el asombro.
Se estima que se producen mas de 200.000 nuevas teoremas
por aflo, lo cual significa unos 600 teoremas nuevos ipor dia!

El 24 de mayo del afio 2000, en el College de Francia, en
Paris, el Clay Mathematics Institute, que tiene su base en
Cambridge, Massachusetts, hizo algo parecido a lo que pro-
dujo Hilbert cien afios antes: eligi6 siete problemas sin solu-
cién atn y los llam6 “Millenium Prize Problems” (los Premios
a los problemas del milenio). La idea fue publicitar los pro-
blemas y ofrecer un millon de ddlares a quien pudiera resol-
ver alguno de ellos. Justamente, ésos son los problemas que
hoy estan en la frontera del conocimiento.

Hace muy poco, en agosto de 2006, el ruso Grigori Yakov-
levich Perelman sorprendi6 al mundo cuando anuncié que
habia resuelto la famosa “Conjetura de Poincaré”. Perelman
se nego a retirar su premio, sin embargo, la comunidad mate-
matica le confirié la medalla Fields (equivalente al Premio
Nobel). Perelman también se negé a retirar este premio y en
la actualidad se encuentra recluido en su ciudad de origen,

San Petersburgo, en Rusia.
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¢Quién dijo que se sabfa “todo”? El solo hecho de que “acepte-
mos” esto como posible demuestra qué lejos estamos del contacto con
la “matematica real”, la que investiga porque no sabe, la que es curio-
sa y atractiva, la que es seductora y ttil. La que hay que mostrar, la
que hay que sugerir. Y creo que ya es hora de empezar.



La matematica tiene
sus problemas

Dos pintores y una pieza?

En una casa hay una habitacién grande que hay que pintar. Un
pintor, llamémoslo A, tarda 4 horas en pintarla solo. El otro, a quien
llamaremos B, tarda 2 horas.

¢Cuanto tardarfan si los dos se pusieran a pintarla juntos?

(Antes de avanzar: la respuesta no es 3 horas.)

¢Da lo mismo subir que bajar un 40%?7
Algunas preguntas sobre porcentajes.

1. Si uno empieza con un ndmero cualquiera, digamos 100, y le
quita el 40%, y al resultado lo incrementa un 40%, ¢ése llega
otra vez a 100?

2. Al revés ahora: si uno empieza con el nimero 100, le agrega
un 40%, y al resultado le descuenta ahora un 40%, ¢se llega
otra vez a 100?

3. Las respuestas que dio para las dos preguntas anteriores,
édependieron de que empezara con el nimero 100, o hubie-
ra dado lo mismo si empezaba con cualquier otro nimero?

2 Las respuestas a los problemas las encontrard en el capitulo “Soluciones”
(pp. 181-237).
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4. Y las respuestas que dio para las dos primeras preguntas,
édependieron de que fuera un 40%, o hubiera dado lo mismo
con cualquier otro porcentaje?

5. Si uno incrementa un niimero en el 100% y luego descuenta el
100%, ¢se tiene el mismo ntimero con el que empez6? Y al revés,
si uno descuenta el 100% y luego lo aumenta, {qué obtiene?

Problema de los seis fosforos

Se tienen seis f6sforos iguales. ¢{Es posible construir con ellos cua-
tro triangulos equilateros cuyos lados sean iguales al largo del fésforo?

Nota 1: No conteste rapido si no se le ocurre la solucién. Piense.

Nota 2: Tridngulo equilatero quiere decir que tiene los tres lados
iguales. De hecho, “equi” = “igual”, “latero” = lado. En este caso, lados
iguales y, ademas, de igual longitud que la del f6sforo.

¢COmo hacer para pesar diez kilos
con una balanza desbalanceada??®

Mucha gente cree que tiene mala suerte y lo expresa de distintas
maneras. Por ejemplo: “El dia que llueva sopa, yo voy a estar con un
tenedor en la mano”. O algo equivalente. El hecho es que si Murphy
viviera, dirfa que uno siempre tiene un destornillador cuando nece-
sita un martillo (o al revés). Pero con el tiempo y con paciencia, al
final, nos ingeniamos para salir del paso.

Es posible que usted nunca tenga que enfrentar el problema que
viene a continuacion. Sin embargo, estoy seguro de que, el haber pen-
sado en como resolverlo, lo ayudard a tener una llave extra en su arse-
nal, que uno nunca sabe cuando necesitara utilizar.

5 Este problema fue publicado por A. K. Peters en 2004, en el libro Puzzles 101.
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Supongamos que tiene que pesar exactamente diez kilos de azi-
car. Para lograrlo, se tienen dos pesas de cinco kilos cada una, y una
balanza con dos platillos.

La dificultad reside en que la balanza esta desbalanceada. Esto
significa que, sin que haya ningtin peso en ninguno de los dos plati-
llos, hay uno que esta més arriba que el otro.

¢Cémo hacer?

Los tres recipientes con dos tipos de
monedas que tienen las etiquetas cambiadas

Supongamos que tiene tres recipientes iguales que contienen
monedas. Y no se puede ver lo que hay en el interior de cada uno.

Lo que si se puede ver es que en la parte de afuera de cada reci-
piente hay pegada una etiqueta.

Una dice: “Monedas de 10 centavos”.

Otra dice: “Monedas de 5 centavos”.

Y la tercera dice: “Mezcla”.

Un sefior que pasé por el lugar antes que usted, despegé todas
las etiquetas que habfa y las puso, a propdsito, en recipientes que no
correspondian. ¢ Alcanza con elegir una sola moneda de un solo reci-
piente para tener suficiente informacién para reordenar las etiquetas
y poner cada una en el lugar que le corresponde?

Las cuatro mujeres y el puente

El problema que sigue requiere de planificar una estrategia. No es
dificil, pero tampoco trivial. Eso si: no tiene trampas. Es un ejercicio
muy conocido en el mundo de los que juegan a planificar e inventar
caminos donde, en apariencia, no los hay. Y tiene el atractivo extra de
que permite entrenar al cerebro. Aca va:

Hay cuatro mujeres que necesitan cruzar un puente. Las cuatro
empiezan del mismo lado del puente. S6lo tienen 17 (diecisiete) minu-
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tos para llegar al otro lado. Es de noche y solo tienen una linterna. No
pueden cruzar mas de dos de ellas al mismo tiempo, y cada vez que hay
una (o dos) que cruzan el puente, necesitan llevar la linterna. Siempre.

La linterna tiene que ser transportada por cada grupo que cruza
en cualquier direccién. No se puede “arrojar” de una costa hasta la
otra. Eso si: como las mujeres caminan a velocidades diferentes, cuan-
do dos de ellas viajan juntas por el puente, lo hacen a la velocidad
de la que va mas lento.

Los datos que faltan son los siguientes:

Mujer 1: tarda 1 (un) minuto en cruzar
Mujer 2: tarda 2 (dos) minutos en cruzar
Mujer 3: tarda 5 (cinco) minutos en cruzar
Mujer 4: tarda 10 (diez) minutos en cruzar

Por ejemplo, si las mujeres 1 y 3 cruzaran de un lado al otro, tar-
darfan 5 minutos en hacer el recorrido. Luego, si la mujer 3 retorna
con la linterna, en total habran usado 10 minutos en cubrir el trayecto.

Con estos elementos, {qué estrategia tienen que usar las muje-
res para poder pasar todas —en 17 minutos—de un lado del rio al otro?

Problema de las 10 monedas

Se tienen 10 monedas arriba de una mesa.

¢Es posible distribuirlas en cinco segmentos, de manera tal que
queden exactamente cuatro en cada uno de ellos?

Si se puede, exhiba una forma de hacerlo. Si no se puede, expli-
que por qué.

Cuatro interruptores

Hace un tiempo presenté un problema que involucra lo que se
llama el “pensamiento lateral”. Por las caracteristicas que tenfa, lo
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llamé “Problema de los tres interruptores”. Obviamente no es algo que
inventé (ni mucho menos), pero me parecié que, de todos los que
conocia al respecto, ése era el mas atractivo. De hecho, en varias char-
las que tuve con grupos de jovenes de distintas edades y también con
gente dedicada a la docencia y divulgacion de la matematica, recibi de
parte de todos muy buenos comentarios.

Ahora quiero contar una anécdota e incorporar un grado de “difi-
cultad” mas al problema de los interruptores. El dia que apareci6 en
la contratapa del diario Pdgina/12 el problema de los tres interrup-
tores, se me acercé Fernando Kornblit, un matemaético argentino que
trabaja en el INTI, y me dijo: “Adrian, muy interesante el problema de
los interruptores, pero estuve pensando que también tiene solucion si
en lugar de tres interruptores hubiera cuatro”.

Le pedi que nos dejara pensar un rato, y eso es lo que le estoy pro-
poniendo acd: que lo piense también. S6lo para refrescar las ideas,
recuerdo el problema original que aparecié publicado en Matemadti-
ca... ¢Estds ahi? (Episodio 1):

Se tiene una habitacién vacfa, salvo porque hay colgada desde el
techo una bombita de luz. El interruptor que activa la luz se encuen-
tra en la parte exterior de la pieza. Es mds: no sélo hay un interrup-
tor, sino que hay tres iguales, indistinguibles. Uno sabe que sélo una
de las “llaves” activa la luz (y que la luz funciona, naturalmente).

El problema consiste en lo siguiente: la puerta de la habitacion estd
cerrada. Uno tiene el tiempo que quiera para “jugar” con los inte-
rruptores. Puede hacer cualquier combinacién que quiera con ellos,
pero puede entrar en la pieza s6lo una vez. En el momento de salir,
uno debe estar en condiciones de poder decir: “Esta es la llave que
activa la luz”. Los tres interruptores son iguales y estan los tres en la
misma posicion: la de “apagado”.

A los efectos de aclarar atin mds: mientras la puerta estd cerrada y uno
estd afuera, puede entretenerse con los interruptores tanto como quie-
ra. Pero habrd un momento en que decidird entrar en la pieza. No hay
problema. Uno lo hace. Pero cuando sale, tiene que poder contestar la
pregunta de cudl de los tres interruptores es el que activa la lamparita.
Una vez mds, el problema no esconde trampas. No es que se vea por
debajo de la puerta, ni que haya una ventana que da al exterior y
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que le permita ver qué es lo que pasa adentro, nada de eso. El pro-
blema se puede resolver sin golpes bajos.

Hasta ac4, el problema conocido. El agregado entonces es: si en
lugar de haber tres interruptores, hay cuatro, ése puede encontrar la
solucion también entrando en la pieza una sola vez?

Ahora, otra vez (afortunadamente) le toca a usted.

Problema de las ocho monedas

El siguiente problema invita, una vez mds, a pensar un rato. Lo
que puedo decir es que hay una solucion, que no es muy complica-
da, pero que requiere de analizar y evaluar las distintas posibilida-
des. Y para eso hace falta un poco de concentracion. Nada mas. Nada
menos. Acd va.

Se tienen ocho monedas en apariencia iguales, aunque se sabe que
una de ellas es mas liviana que las otras siete. Ademds, hay una balan-
za con dos platillos y lo tnico que se puede hacer con ellos es poner
monedas a uno y otro lado, y pesar solamente dos veces Luego de esas
dos pesadas, se supone que uno tiene que estar en condiciones de
poder decir cudl es la moneda diferente (mas liviana).

Problema de la barra de chocolate

Supongamos que le doy una barra de chocolate que tiene forma
de rectangulo. Esta barra tiene divisiones: 10 a lo largo y 20 a lo ancho
(como muestra la figura). Es decir, en total, si uno partiera la barra,
tendria 200 (doscientos) trozos de chocolate iguales.

La pregunta es: écudl es el nimero minimo de divisiones que hay
que hacer para obtener los 200 bloquecitos?

Detalle: no importa el orden, ni el tamafio. S6lo se pregunta cuadl
es la forma mads eficiente de cortar el chocolate (se supone que uno
corta por el lugar donde figuran las divisiones).
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El problema en si mismo parece irrelevante. De hecho, lo pare-
ce porque lo es. Pero lo que no resulta irrelevante es advertir que, en
la bisqueda de la solucién, uno tuvo que imaginar diferentes situa-
ciones. Quiza no le sirvieron para este ejemplo en particular, pero son
caminos por los que uno, o bien ya anduvo, o bien los acaba de gene-
rar en su cerebro. {Como sabemos, o mejor dicho, cémo sabe usted
que no va a utilizar en algiin momento algo de lo que acaba de pen-
sar? Mads atin: ¢cémo sabe que algo que oy tuvo que descartar no
le va a servir mafiana para algo que #oy no puede imaginar? Tener
este tipo de problemas permite entrenar el cerebro y estimular la ima-
ginacion. Nada mds. Nada menos.

Un cambio en la rutina

El siguiente problema fue seleccionado por Martin Gardner*
como uno de los que mas le gusto6 por su sencillez y profundidad. Des-
pués de leerlo, y eventualmente resolverlo, quedaran algunas refle-
xiones, pero la mas importante tendria que ser: écudntas veces en la
vida cotidiana creemos estar ante un problema que, o bien no tiene
solucioén, o bien creemos que nos faltan datos para resolverlo?

* Vale la pena recordar que Martin Gardner nacié en 1914 en Tulsa, Oklaho-
ma, Estados Unidos, y es uno de los mas prolificos y brillantes escritores y difuso-
res de la matematica creativa que conoci6 el siglo xx.Su actividad se prolonga atin
hoy, a punto de cumplir los noventa y tres afios. Las columnas que escribié duran-
te veinticinco afios en la revista Scientific American se transformaron en un clasi-
co de la literatura dedicada a este campo. Es considerado por una abrumadora
mayoria, el verdadero “gurd” de la especialidad.
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Este es un magnifico ejemplo para poner a prueba, no el inge-
nio (cuya definicién me resulta muy resbaladiza), sino la capacidad
para pensar desde otro lugar. Ahora, basta de generalidades. Aca
va el planteo.

Un comerciante viaja a su trabajo todos los dfas usando el mismo
tren, que sale de la misma estacién y que tiene los mismos horarios,
tanto de ida como de vuelta. Para colaborar con €l, su mujer lo lleva
a la mafiana hasta la estacion y luego lo pasa a buscar a las 5 de la tarde
con su coche, de manera tal de ahorrarle un viaje en colectivo.

Para el problema, lo importante es que la mujer lo encuentra todos
los dias a la misma hora, a las 5 de la tarde, y juntos viajan a su casa.

Un dia, el marido termina su trabajo mas temprano y toma un
viaje previo que lo deposita en la estacion a las 4 de la tarde (en lugar
de las 5, como es habitual). Como el dia estd muy lindo, en vez de
llamar a la mujer para contarle lo que hizo, decide empezar a cami-
nar por la calle que usa ella para ir a buscarlo. Se encuentran en el tra-
yecto, como €l habia previsto. El marido se sube al auto y juntos vuel-
ven a su domicilio, al que llegan 10 minutos antes que lo habitual.

Si uno supone la situacién ideal (e irreal también) de que:

a) la mujer viaja siempre a la misma velocidad,

b) sale siempre a la misma hora de la casa para ir a buscar a su
compafiero;

¢) el hombre se sube al auto en forma instantanea y sin perder
tiempo;

d) nunca aparece nada extrafio en el camino, ni semaforos que
dilaten o aceleren el transito, etcétera.

¢Puede usted determinar cudnto tiempo caminé el marido cuan-
do ella lo encontré?

Hasta aqui, el planteo. Un par de reflexiones antes de escribir la
solucién.

Como se da cuenta, el problema en si mismo es una verdadera
pavada. La belleza consiste en que no hay que utilizar ninguna herra-
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mienta sofisticada, ni ningtn recurso extraordinario. S6lo hay que
pensar, y para eso, usted decide cudndo y cémo lo hace. Lo tnico
que le pido es que me crea que vale la pena.

Dicho esto, me queda un par de observaciones mas. Luego de pen-
sarlo un rato, uno empieza a sospechar que al problema le faltan datos.
Por ejemplo, que falta saber:

a) la velocidad a la que caminaba el marido;
b) la velocidad a la que manejaba la mujer;
¢) la distancia entre el domicilio y la estacion.

Y seguramente habrd mas cosas que usted pensé que me olvidé
de poner aqui. No. No se necesita mas nada. O sea, siga sola/o con
lo que tiene, que es suficiente. La tinica concesién que me tiene que
hacer es aceptar que las condiciones son ideales, en el sentido de que
el hombre no pierde tiempo cuando sube al auto, que el auto gira en
forma instantdnea para ir de una direccién a la otra, que la mujer
sale siempre a la misma hora para buscar al marido, etcétera.

Dos tias y dos colectivos

El ejercicio que sigue casi genera un problema familiar. De hecho,
es antiintuitivo y, si uno no lo piensa bien, supone que hay algo que
funciona muy mal o que hay trampa. Sin embargo, es una cuestién
de légica.

Un muchacho, llamémoslo Juan, vive sobre una avenida de doble
mano. Juan tiene dos tias. Saliendo de su casa, una tfa vive a la izquier-
da y la otra, hacia la derecha. Ambas viven bastante lejos: para ir a
la casa de cualquiera de ellas Juan tiene que tomar un colectivo.

Juan quiere mucho a ambas tias, y las quiere por igual, y ellas a
su vez quieren que €l las vaya a visitar seguido. Por suerte (para Juan)
hay dos lineas de colectivos que pasan justo por la casa de €l y tie-
nen paradas exactamente frente a su puerta. Sin embargo, las lineas
van en direcciones contrarias. La linea roja, va hacia la derecha, mien-
tras que la azul, hacia la izquierda.
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Las dos lineas pasan por la casa de Juan exactamente cada 10
minutos. Nunca se atrasan. Siempre, cada 10 minutos un colectivo
rojo y otro azul. Claro, los colectivos no tienen por qué pasar a la
misma hora. Puede ser el caso de que el azul pase a la “hora en punto”,
a las “y 107, “y 20”, “y 30”, “y 40” e “y 50”, mientras que el rojo pasa
“alasy 5% “y 15% “y 25” “y 35”, “y 45” e “y 55”. Pero el hecho es que
los colectivos nunca llegan fuera de hora.

Con esta distribucién de los colectivos Juan quiere ser equitati-
vo con sus tias y les propone lo siguiente:

—Hagamos una cosa —les dice—. Cuando yo vaya a visitar a algu-
na de ustedes, voy a salir a la calle y esperar el primer colectivo que
venga. Si es rojo, lo tomo y visito a la que vive a la derecha, y si es azul,
visito a la otra tia.

Las tias escuchan atentas, y hasta aqui no ven nada raro ni les
parece mal la propuesta. Juan agrega:

—Eso si. No voy a salir a esperar el colectivo siempre a la misma
hora. Voy a salir a una hora aleatoria (o sea, a cualquier hora que
me venga bien) y tomo el primer colectivo que pase.

Las tias asintieron, demostrando su conformidad con el acuerdo.

Sin embargo, con el paso del tiempo, Juan visitaba mucho mas
a una tia que a la otra. Ante el reclamo de la tfa menos visitada, Juan
asegur6 enfaticamente que él cumplia con lo pactado.

El problema consiste en explicar por qué sucede esto, sin suponer
que hay alguna trampa, del estilo “Juan no podia cruzar la calle cuan-
do venia el colectivo que iba para...”, o “Juan mintié y cuando viene
el colectivo azul lo deja pasar y espera el rojo”, o “Juan no cumple con
su palabra y sale siempre a la misma hora”. No. No hay trampas, no
hay trucos. Es sencillamente un problema que se resuelve usando un
poco de légica. Y un papel, lapicera en mano y tiempo.

5 Este problema me lo envié Maxi Combina, estudiante de Ciencias de la Com-
putacion en la Universidad Nacional de Cérdoba. Luego de acordar con €l, me tomé
la libertad de hacerle algunas modificaciones (pequefas, por cierto) y agregarle la
solucién que figura mas arriba.
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Ocho numeros conectados

Se tiene el siguiente dibujo:

El objetivo del problema es distribuir los primeros ocho nime-
ros (1,2, 3,4,5,6,7y 8) en los circulos indicados en el dibujo, de
manera tal de que no haya ningiin par de nimeros consecutivos uni-
dos por un segmento. ¢Se podra? ¢O no?

Muchas veces en la vida cotidiana uno tiene un problema pero no
sabe si tiene solucion. Lo que tiene, entonces, es un problema para
resolver, pero ademads, y mucho mas importante, uno no sabe si el pro-
blema tiene solucién. Lo cual representa otro problema.

Es muy comtn en los colegios que a uno le planteen un proble-
ma, pero le advierten que tiene solucion, o se infiere del contexto. Nin-
glin profesor o maestro pone en una prueba ejercicios para resolver
cuya solucién no conozcan. Muy diferente... muy diferente... es no
saber si cuando uno busca y no encuentra es porque no existe o por-
que intenté mal, o no tuvo suerte, o eligié el camino equivocado.

La tentacion que tengo es, entonces, plantear el problema de arri-
ba y preguntar si tiene solucién o no. Claro, en caso de que alguien
diga que no tiene solucion, tendra que demostrarlo. Es decir, no alcan-
zard con que diga que intenté mucho tiempo y no la encontré. Eso no
prueba nada. O en todo caso, si. Prueba que usted intenté mucho. Pero
nada mds. Podria venir otra persona y resolverlo. En cambio, si usted
pudiera probar que el problema no tiene solucién, entonces sera indis-



36 ApRiIAN PAENZA

tinto el tiempo que uno le dedique, o la persona de que se trate. No
existirfa solucién y, por lo tanto, no se la podria encontrar.

Por otro lado, si uno dice que tiene solucion, deberia poder exhi-
birla. O, en todo caso, demostrar que sabemos que tiene solucién ofre-
ciendo argumentos.

Lo dejo (por un rato) con la pregunta. Y me llevo la respuesta para
el final.

Problemas de Fermi

Se llaman asf los problemas que involucran alguna estimacion
para poder llegar a la respuesta. Deben su nombre a Enrico Fermi,
premio Nobel de Fisica.® No se pretende que uno conteste con exac-
titud, ni con precision extrema. Se trata de estimar un nimero. Hay
muchos ejemplos muy conocidos y s6lo elijo uno entre ellos: ¢écuan-
tos afinadores de piano hay en la ciudad de Boston?

Obviamente, nadie aspira a que, frente a esta pregunta, el inter-
locutor conteste con un ntimero exacto. Sin embargo, s se pretende
que quien responda no diga 50 si son 10 mil, pero tampoco que diga
10 mil sin son 50. Se trata entonces, por un lado, de estimar una res-
puesta, pero atin mds importante, el proceso que involucra.

El ejemplo que me ocupa acad es el siguiente. Supongamos que
se va a jugar un partido de fiitbol en la cancha de River (por ele-
gir un estadio grande, pero el ejemplo se puede adaptar a cualquier
pafs o a cualquier ciudad o cualquier equipo). Supongamos ademads
que el estadio va a estar repleto de gente. Si uno trajera suficien-

5 Enrico Fermi fue un fisico italiano que vivié entre 1901 y 1954. Sus contri-
buciones mas importantes fueron a la fisica nuclear y la teorfa cudntica: le entre-
garon el Premio Nobel de Fisica por su contribucion al desarrollo de la energia
nuclear. Sin embargo, ni bien recibi6 el premio, Fermi fue forzado a dejar Italia y
se convirtié en un activo investigador en la Universidad de Chicago.

Actualmente, uno de los laboratorios de fisica mas importantes del mundo lleva
el nombre de Fermi Lab (cerca de Chicago).

Fermi fue miembro del equipo que se conoci6 con el nombre de Proyecto Man-
hattan, y que desarrollé la bomba atémica en Los Alamos, Nuevo México.
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tes pelotas de fiitbol (infladas) y las distribuyera por el campo de
juego (sin encimarlas) hasta ocuparlo por completo, éalcanzaran
para que al finalizar el partido se le pueda entregar una pelota a
cada espectador?

Una vez planteado el problema, lo dejo para que consiga los datos
que le hagan falta, ya sean las dimensiones de una pelota asi como las
de una cancha de ftitbol. Pero, mas alla de los datos que le pudieran
faltar, no se olvide de que se trata de una estimacion.

Algo mas antes de pensar el problema: ¢{se anima a dar una res-
puesta aun antes de hacer ninguna cuenta? {Qué le parece que va
a pasar? ¢Alcanzaran o no?

Otro problema de Fermi

Con la misma idea de las pelotas en una cancha de fiitbol, supon-
gamos ahora que ponemos cada pelota dentro de una caja ctibica (en
donde entra casi exactamente una pelota), y luego ubicamos estas
cajas en un camion, de manera tal que cada camién puede transpor-
tar 20 contenedores de un metro ctibico cada uno. {Cuantos camio-
nes hacen falta para transportar todas las pelotas?

Como antes, se trata de una estimacién. No se pretende una res-
puesta perfecta.

Las preguntas que uno puede formularse con la idea de entrenarse
son muchisimas y, por supuesto, dependera de la creatividad de cada
uno para cuestionar o de la habilidad para buscar en internet o en
los libros sobre el tema.” Propongo aqui algunas:

7 Algunas fuentes consultadas son: http://www.physics.umd.edu/perg/fermi/
fermi.htm#General; http://mathforum.org/workshops/sum96/interdisc/sheila3.html;
http://www.soinc.org/events/fermiq/fermiguide.htm; http://www.vendian.org/
envelope/dir0/fermi_questions.html; http://www.physics.odu.edu/ ~weinstei/wag.html
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1) Si usted pusiera billetes de 2 pesos en una columna, hasta que
pudiera alcanzar la deuda externa argentina, {cuan alta le
parece que seria esa pila de billetes? ¢Cuanto le parece que
pesarfa? ¢Cudl serfa la presion sobre el piso en el que se apoya?

2) ¢Cuantos pelos tiene usted en la cabeza? ¢A qué velocidad
cree que crece el cabello en un humano? ¢Cuantas células le
parece que tiene nuestro organismo?

3) ¢Cuantos cuadros cree que tiene un dibujito animado de Walt
Disney?

4) ¢Cuantos kilémetros habrda de carreteras en la Argentina?
¢Cual sera el volumen de todos los lagos?

Problema de la montana

El siguiente problema es ciertamente fascinante. Si uno lo quie-
re abordar en forma directa, creo que se enfrentard con mdltiples
complicaciones. En cambio, si puede ingenidrselas para pensarlo
desde otros angulos, es un problema no sélo sencillo sino verdade-
ramente facil.

Aqui va: una persona estd al pie de una montafia. La montafia
tiene un solo camino hacia la cumbre. El sefior decide escalarla y
sale a las cero hora del dia lunes (o sea, a la medianoche del domin-
go). No importa la velocidad a la que asciende ni lo que hace en el tra-
yecto (incluso puede parar o bajar, si quiere), pero lo que se sabe es
que 24 horas mads tarde el sefior estard en la cumbre. O sea, a la media-
noche del lunes seguro que llegé a lo mas alto.

Ahora bien: una vez arriba, se queda un tiempo alli (no importa
cuanto), digamos seis dias, y exactamente a la medianoche del siguien-
te domingo, o sea las cero hora del lunes, comienza el descenso. Igual
que antes, no importa de qué forma camina hacia abajo (por la tnica
ruta que existe) y, como la semana anterior, si para para descansar,
o subir un poco... En definitiva, es libre de hacer lo que quiera. Pero,
lo que si se sabe, una vez mas, es que a la medianoche del lunes, 24
horas mads tarde, ya estard abajo.
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El problema consiste en lo siguiente: probar que existe al menos
un lugar en donde el hombre estuvo a la misma hora, tanto al subir
como al bajar.

Lo planteo de otra forma. Convénzase de que no importa cémo
haya hecho para subir o para bajar, tiene que haber al menos un lugar
en el camino que une la base con la cima, por la que el sefior pas6 en
el mismo horario tanto a la ida como a la vuelta.

Por ejemplo, si el sefior recorriera la mitad del trayecto en 12
horas, eso significarfa que a las 12 del mediodia estard en el mismo
lugar al subir que al bajar. Obviamente, esto es solo un ejemplo, ya que
como el hombre tiene total libertad para la ida como para la vuelta,
no tiene por qué recorrer la mitad del trayecto en 12 horas.

Ocho reinas

El problema de las ocho reinas consiste en saber si es posible
ubicar en un tablero de ajedrez ocho reinas (no importa el color,
naturalmente), de manera tal que ninguna de ellas pueda atacar a
las restantes.

Una reina, en el ajedrez, gobierna lo que sucede en la fila y la
columna en las que estd ubicada, ademas de las diagonales.

Algunas de las preguntas que surgen son:

a) ¢Es posible encontrar una configuracién de manera tal que
ninguna pueda “atacar” a ninguna?

b) Si existe tal configuracion, ¢cudntas hay?

¢) ¢Hay algin método para construir configuraciones?

Este problema fue planteado originariamente a fines del siglo x1x
por Max Bezzel, un ajedrecista de la época, y fue abordado por muchi-
simos matemadticos, entre otros, por Gauss, Gunther y Glaisher. Antes
de avanzar, lo invito a que piense sola/o si tiene o no solucion.

Pero mads atin. Supongamos por un momento que usted es capaz
de encontrar alguna. ¢Qué sucederia si rota el tablero 90 grados?
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(Piense la respuesta). Sigo yo: éno estaria encontrando una nueva
solucién? Ahora que le sugeri que se podia rotar 90 grados, équé otros
movimientos podria hacer para obtener otros resultados? Por supues-
to, rotar 90 grados es uno de ellos, pero rotar 180 y 270, también. Y
no termina ahi. Supongamos que usted hiciera reflejar en un espejo
una solucidn, éno encontrarfa otra? ¢Serd alguna de las anteriores?
¢Y si rota la nueva que obtiene asi? ¢ Cuantos resultados esencial-
mente distintos se encontraran con ese mecanismo?

A todas estas operaciones (rotaciones y reflexiones), los mate-
maticos las llamamos operaciones de simetria. En definitiva, es razo-
nable pensar que, si uno tiene dos soluciones pero puede llegar empe-
zando en una y, luego de rotar y/o reflejar, llegar a la otra, entonces
se trata —en esencia- de la misma solucion.

Vuelvo a las preguntas iniciales: {cudntas soluciones posibles hay,
genuinamente diferentes?®

El crondmetro y las infinitas monedas

La mejor manera de desafiar la intuicién, provocar al cerebro,
entrar en conflicto con la I6gica, es plantear un problema que involucre
al infinito. O mejor dicho, que involucre a conjuntos infinitos. Al mismo
tiempo, estos casos suelen activar una catarata de respuestas contra-
dictorias, de debates internos que muestran, una vez mas, la riqueza
de nuestro intelecto, al que no siempre aprovechamos ni entrenamos.

Le propongo, entonces, pensar lo siguiente: supongamos que

8 Una vez resuelto este problema, es interesante notar que uno puede gerne-
ralizar este hecho y ampliar y/o disminuir el niimero de reinas, asi como ampliar
y/o disminuir el correspondiente tablero. Es decir, puede tomar un tablero de 14 x
14 y el problema se transforma en ubicar 14 reinas que no se puedan afacar. O hacer
lo mismo con un tablero de 4 x 4, con cuatro reinas.

Hay numerosa literatura escrita para este problema. En internet, hay algunos
sitios atractivos: http://en.wikipedia.org/wiki/Eight_queens_puzzle; http://bridges.
canterbury.ac.nz/features/eight.html

Por otro lado, uno puede plantear otros problemas relacionados con éste. Por
ejemplo, en un tablero de 8 x 8, {cudntos caballos o alfiles o reyes se pueden poner?
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usted tiene infinitas monedas. (Si, ya sé: infinitas monedas NO HAy,
pero éste es un problema que requiere “estirar” la imaginacién hasta
ese lugar... ése anima?) Supongamos que en una habitacion estd usted
con un amigo y que entre los dos tienen infinitas monedas. Como
las monedas son todas iguales (digamos de 1 peso), ustedes les pusie-
ron un “ntmero” a cada una y las ordenaron en forma creciente (o
sea, primero la ndmero 1, luego la 2, la 3, etc.). Ademas, en la habi-
tacion hay:

a) una caja enorme (en donde uno de ustedes va a empezar a
colocarlas), y
b) un cronémetro.

El proceso que va a empezar ahora es el siguiente: yo hago arran-
car el cronémetro, que empieza en la posicién 0 y dard una vuelta
hasta llegar a cubrir 60 segundos (1 minuto). Usted tiene 30 segun-
dos para colocar en la caja las monedas numeradas del 1 al 10. Una
vez hecho esto, su amigo retira la moneda que lleva el nimero 1.
Ahora, les quedan sé6lo 30 segundos en el reloj y nos empezamos a
apurar. En la mitad del tiempo que les queda, o sea, en los siguien-
tes 15 segundos, usted coloca en la caja las monedas del 11 al 20 y,
rapidamente, su amigo retira de la caja la moneda que lleva el ndme-
ro 2. Ahora quedan 15 segundos antes de que se cumpla el minuto. En
la mitad de ese tiempo (o sea, 7 segundos y medio), usted tiene que
colocar en la caja las monedas numeradas del 21 al 30, y su amigo reti-
rard de la caja la moneda nimero 3.

Y asi continda el proceso indefinidamente: usted usa la mitad
del tiempo que queda hasta completar el minuto para ir colocando
diez monedas por vez en la caja, y su amigo va retirando (en forma
ordenada) una por vez. Por ejemplo, y para ratificar que entendimos
el proceso, en el préximo paso, en la mitad del tiempo que queda (3
segundos y tres cuarto) usted coloca en la caja las monedas numera-
das del 31 al 40 y su amigo retira la moneda nimero 4.

Creo que se entiende el procedimiento. En cada paso, usamos la
mitad del tiempo que nos queda para ir colocando, sucesivamente -y
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en forma ordenada-, 10 monedas y sacando también en forma con-
secutiva la moneda con el niimero mds chico. Obviamente, a medida
que va avanzando el cronémetro y se va acercando a cumplir con el
minuto pautado, tenemos que apurarnos cada vez mas. La idea es ir
reduciendo el tiempo a la mitad para colocar 10 monedas y retirar 1.

La pregunta que tengo para hacer es la siguiente: una vez termi-
nado el tiempo (o sea, cuando expiraron los 60 segundos), ¢écuantas
monedas hay en la caja?

Las hormigas y Alicia®

En una barra de un metro de longitud hay 100 hormigas ancdni-
mas (en el sentido de que son indistinguibles unas de otras). Ade-
mas, hay una hormiga diferente, que llamamos Alicia. Ella es la hor-
miga ntimero 101 del problema. Para distinguirla atin mas, Alicia esta
parada exactamente en la mitad de la barra. Todas las hormigas cami-
nan a la misma velocidad: un metro por minuto (incluida Alicia). Algu-
nas caminan para un lado y otras, para el otro. Pero la regla que siguen
es la siguiente: cuando dos hormigas chocan, ambas dan la vuelta y
salen caminando en el sentido contrario al que trafan.

Por supuesto, antes de plantear un par de preguntas posibles, me
adelanto a decir que todo es ficticio y que haremos de cuenta que las
hormigas no tienen espesor y que cada una ocupa un solo punto de la
barra sobre la que estd caminando. Es decir, son condiciones ideales.

Inicialmente, todas las hormigas estan quietas, pero van a salir
caminando en alguna direccion, todas al mismo tiempo.
Hechas estas observaciones, paso a formular las preguntas:

a) Si en los bordes de la barra no hay nada que las detenga, es
decir que cada vez que una de las hormigas llega a cualquie-

9 Estos problemas me los conté Matfas Graiia, profesor del Departamento de
Matematica de Exactas (UBA), quien es ademas amigo personal.
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b)

ra de los bordes se cae, entonces: ¢cuanto tiempo tiene que
transcurrir, desde el momento en que empiezan a caminar, para
estar seguros de que se cayeron todas?

Si, en cambio, en cada uno de los bordes del palo hay una made-
ra, de manera tal que, cada vez que una hormiga ckoca contra
esa pared, da la vuelta y camina en la direccién contraria, ées
posible hacer una distribucion de las 100 hormigas restantes para
garantizar que Alicia, que empieza en el medio de la barra, al
cabo de un minuto fermina otra vez en el medio de la barra?
Pregunta extra: ¢{cuantas distribuciones posibles se pueden
encontrar de las 100 hormigas para que Alicia termine, después
del minuto, otra vez en el medio de la barra?

Dos preguntas (en una)

PREGUNTA 1

Supongamos que usted tiene un tablero de ajedrez, el clasico de
8 x 8 cuadraditos. ¢ Cuantos cuadrados se pueden formar usando los
lados de esos cuadrados?

Por ejemplo, un cuadrado a considerar es todo el tablero, que es
el tinico que hay de 8 x 8. Pero hay otros... La pregunta es cudntos.

PREGUNTA 2

Ahora, enfrentemos el caso mds general. Si en lugar de conside-
rar un tablero de ajedrez de 8 x 8, tuviéramos un tablero cuadrado
de n x n, donde n es un nimero natural cualquiera. En este caso:
écuantos cuadrados se podrian construir?

El acolchado cuadrado

Este problema fue propuesto por Henry Dudeney en 1917.
Vamos a suponer que tiene un acolchado que forma un cuadra-
do y que estd compuesto por 169 cuadraditos (figura 1).
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Uno podria pensar este acolchado como un gran cuadrado de
13 x 13. O también, como un acolchado compuesto por 169 “cua-
draditos”. Pero el objetivo es encontrar la menor cantidad de cua-
drados posibles en los que se pueda partir el cuadrado grande (es decir,
de tamarfio estrictamente menor que 13 x 13), y exhibir las formas en
las que se puede armar nuevamente. Por ejemplo: supongamos que
uno tiene un cuadrado de 3 x 3. Por supuesto, podria partirlo en cua-
draditos de 1 x 1 y tendria nueve de esos cuadrados. Pero esa parti-
cion es mala, en el sentido de que uno puede encontrar una mejor. Por
ejemplo, tomar un cuadrado de 2 x 2 y luego cinco cuadraditos de
1 x 1 (como se ve en la figura 2). Eso da un total de seis cuadraditos.

Vuelvo al problema original: el objetivo es encontrar el minimo
ndmero de cuadrados en los que se pueda partir el acolchado gran-
de de 13 x 13. Obviamente, se excluye el caso 13 x 13, ya que, si no,
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habria uno solo: iel original! Piénselo y luego, en todo caso, veri-
fique qué solucion encontré. Si me permite, le hago una sugeren-
cia: empiece como hice yo, con acolchados de 3 x 3 (hasta que se
convenza bien del ejemplo), luego siga con acolchados de 4 x 4,
de 5 x 5, etc., hasta que desarrolle una intuicién de qué es lo que
habria que hacer. No empiece directamente con el de 13 x 13, por-
que es mds complicado.

;Siempre hay puntos “antipodales” en la
Tierra que tienen la misma temperatura?

Desafio: yo le aseguro que siempre hay dos puntos en el planeta
(Tierra) ubicados exactamente en las antipodas, en donde la tempe-
ratura es exactamente igual. {Cémo se puede demostrar esto?

Como siempre, la idea es que piense por su cuenta y trate de plan-
tearse el problema primero; leerlo, meditar sobre €I, reflexionar sobre
si se entiende o no, y luego, pensar en alguna potencial solucién. Ah,
y no encontrarla no significa nada, como tampoco significa nada
encontrarla. Eso si: todo el recorrido sf significa... y mucho.

DEMOSTRACION

Le propongo que construyamos juntos dos puntos antipodales, es
decir, dos puntos que estén en lados opuestos de la Tierra (si bien qui-
zas escuch6 que Buenos Aires y Tokio son antipodales, en realidad,
si uno se fija en un mapa, se va a dar cuenta de que no es exactamente
asf). No importa. Lo que quiero es que nos pongamos de acuerdo
sobre como construir dos puntos que si estén en las antipodas.

Supongamos que usted estd mirando la Tierra, y “ve” los parale-
los y los meridianos. Fijese en el “ecuador” (o sea, el mds grande de
todos los paralelos).!® Tome un punto cualquiera alli. Imagine que

10 En realidad, sirve cualquier circulo mdximo. Imagine a la Tierra como si fuera
una pelota de tenis. Téngala en la mano, haciéndole una marca en el “equivalente” del
polo norte y otra en el que serfa, imaginariamente, el polo sur. Si ahora coloca una
banda eldstica o un piolin que enrolle a la pelota de tenis y que pase por esas dos mar-
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lo pincha con un palito que atraviesa la Tierra en forma horizontal
(suponiendo que estd sosteniendo la esfera con el polo norte “arri-
ba” y el polo sur “abajo”), y lo hace aparecer del otro lado. Allj, al salir,
vuelve a encontrar otro punto del ecuador. Ese otro punto, estd jus-
tamente en las antipodas (también llamados puntos antipodales).

(Como se advierte hay, ademads, una cantidad infinita de pares
antipodales. Es decir, para cada punto que elija sobre el ecuador, del
“otro lado” existe el punto antipodal al que eligi6.)

Voy a llamar a esos dos puntos A y B:

¢Qué podria pasar con respecto a las temperaturas en ambos pun-
tos? Si en esos dos lugares la temperatura fuera igual, o sea, si

A=B

Listo, se termino el problema: hemos encontrado los puntos que
buscabamos.

Ahora, supongamos que no fuera asi. Es decir, la temperatura en
los dos puntos no es la misma. Entonces, en uno de los dos la tem-
peratura es mayor. Digamos que en A es mayor que en B (o sea, que
en A hace mads calor que en B), y lo denomino asi:

A>B

cas, eso es un circulo maximo. Claro, usted puede hacer girar la pelotita, y tomarla
de otra forma. Entonces, habra dos nuevos polos norte y sur. Como se ve, habra nue-
vos circulos mdximos que son los circulos que pasan por esas dos nuevas marcas.
En definitiva, lo que se observa es que hay infinitos circulos méaximos, y son aque-
llos que sirven para envolver a la Tierra (o a la pelotita de tenis) pero que tienen la
mayor longitud posible. Esos son los circulos maximos.
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Esto también puede expresarse de otra forma, diciendo que la
diferencia de temperaturas entre ambos puntos es positiva. Es decir
que, si uno resta la temperatura de los dos lugares, obtiene un ntime-
ro positivo.

(A-B)>0

Para fijar las ideas (aunque no sea necesario), supongamos que en
A hay 35 grados de temperatura y en B, 20.Entonces la diferencia de
temperaturas entre ambos puntos es de 15 grados (35 - 20 = 15).

¢Qué estara pasando al mismo tiempo en los otros puntos anti-
podales que estan sobre el ecuador? Quiero probar que hay al menos
un par de puntos antipodales que en ese momento tienen la misma
temperatura.

Imaginariamente, supongamos que uno hace girar el palito que
tiene en una punta a A y en la otra a B. Le recuerdo que el palito
pasa siempre por el centro de la Tierra, y tiene las dos puntas apo-
yadas en el ecuador. Ahora, volvamos a pensar en la diferencia de
las temperaturas entre los dos puntos finales del “palito”. { Qué puede
pasar con esa diferencia de temperatura entre esos dos puntos? Sabe-
mos que (A - B) > 0 (en realidad, en el ejemplo que estdbamos con-
siderando la diferencia de temperaturas era de 15 grados). Al mover-
nos y estudiar los cambios de temperatura en los extremos del palito,
la diferencia puede seguir siendo positiva, o puede pasar a ser nega-
tiva, o incluso puede valer cero.

Analicemos cada caso.

a) Si al detenernos en otro par de puntos (ambos antipodales) la
diferencia es cero, entonces alli hemos encontrado lo que que-
rfamos: las temperaturas en ambos puntos es la misma.

b) Ahora lo invito a pensar conmigo. Si cuando nos detenemos la
diferencia entre las temperaturas de los dos puntos dej6 de ser
positiva y pasé a ser negativa, eso significa que en algin
momento del proceso... ituvo que haber pasado por cero! Y eso
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es lo que queremos. En ese instante hemos encontrado los dos
puntos antipodales con temperaturas iguales.!!

c) ¢Puede ser que siempre se mantenga la diferencia de tempe-
raturas positiva? No, la respuesta es no, ya que si diéramos una
vuelta de 180 grados con el palito, y llegaramos con el punto
A hasta el B (v a su vez, el B llegara a ser A), esa diferencia
ahora tendria que cambiar, y pasaria a ser negativa (en el ejem-
plo que elegi, la diferencia es de 15 grados). Luego, en algin
momento, esa diferencia tuvo que haber sido nula. Y eso es
lo que buscamos.

Eso demuestra que inexorablemente siempre hay sobre la Tierra
dos puntos antipodales en donde la temperatura es la misma. Y para
eso, hace falta usar matematica. De hecho, el teorema que se usa se
conoce con el nombre de Teorema del valor intermedio para funcio-
nes continuas, y la temperatura es una funcién continua.

Ramo de rosas de distintos colores

Veamos ahora dos tipos diferentes de problemas con los que uno
se encuentra en la matematica.

Una categoria de problemas la conforman aquellos de los cuales
uno sabe (de alguna forma) que tienen solucidn, y el objetivo es tra-
tar de encontrarla.

Otra categoria —muy diferente- la integran aquellos de los cua-
les uno ignora si tienen soluciéon o no. Por supuesto, el problema se

! piense que la temperatura varfa continuamente al movernos. Por ejemplo:
si usted estd parado en la puerta de su casa y alli la temperatura es de 20 grados,
y su hermana, que vive a 10 cuadras, estd también parada en la puerta de la casa
de ella, pero alli la temperatura es de 18 grados, entonces, en algtn lugar entre su
casay la de su hermana la temperatura tiene que ser de 19 grados, y 19 y medio tam-
bién. Y 18 grados 3 décimas también. (¢ Entiende por qué?) Es decir, la temperatura
no puede saltar de un lugar a otro. Al ir caminando, la temperatura ira variando y
para pasar de 20 a 18, tendrd que recorrer todas las posibles temperaturas inter-
medias. Esto es lo que quise decir cuando escribi que la temperatura varfa conti-
nuamente, o sea, no pega saltos.
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resuelve, o bien mostrando que la “supuesta” solucion no puede exis-
tir, o bien demostrando que existe y, eventualmente, encontrandola.
Una cosa es tropezarse con un problema sabiendo que tiene una solu-
cion (la dificultad reside en que uno sea capaz de encontrarla) y otra
muy distinta tener un problema adelante y no saber si se puede resol-
ver siquiera. La vida cotidiana, justamente, esta repleta de estas dlti-
mas situaciones. En general, las primeras aparecen en los momentos
en los que uno estudia o se entrena, pero cuando aparece un proble-
ma en la vida real, por lo general no viene con un aviso de que la solu-
cion existe. De ahf que la aventura del descubrimiento sea tan apa-
sionante.
Veamos un ejemplo:

Un florista le entregé a un sefior un ramo de flores que consis-
tia de rosas de distintos colores: rojas, azules y blancas. Pas6 un par
de dias y el sefior, como no habia pagado, volvié al local y pregunt6
cuanto debfa, teniendo en cuenta que cada color de rosa tenfa un pre-
cio diferente.

El florista habia perdido el papel en donde habia anotado todos
los datos, pero recordaba algunos. En principio, sabia que habia pues-
to al menos dos rosas de cada color. Y ademds, podia afirmar que:

a) Habfa 100 rosas si uno sumaba las rojas y las blancas;

b) habia 53 rosas si uno sumaba las blancas y las azules,y  (*)

c¢) siuno sumaba las azules y las rojas, habia estrictamente menos
que 53 flores.

¢Es posible con estos datos decidir cudntas flores habia de cada
color?

La respuesta la va a encontrar en el apartado de las soluciones,
pero quiero hacer antes una observacion. Obviamente, éste no es un
ejemplo de la vida cotidiana. No se me escapa que, si un florista pier-
de un papel en donde tenia anotado las particularidades del ramo,
es muy poco probable que recuerde datos, como pasa en este caso...
Pero vale la pena pensarlo porque uno, al final, se acostumbra a reco-



50 ApRiIAN PAENZA

rrer ciertos caminos, y cuando los necesita porque aparecen en algu-
na otra situacion de la vida, sabe que tiene el recurso de usar esta
herramienta tan potente, como es la de poder pensar. Y de eso se trata.



